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1 UVOD 
Visoki pajesen (Ailanthus altissima (Mill.) Swingle) je tujerodna invazivna vrsta. V Evropo 
je bil vnesen za okrasne namene, kot hrana sviloprejkam, ponekod pa so ga uporabili za 
pogozdovanje, kot pri nas, na Krasu. Vrsta se je hitro razširila in v posameznih območjih 
postala invazivna. To mu omogočajo hitra rast, skromne ekološke zahteve, izjemno 
vegetativno odganjanje iz panja, alelopatija in velike količine semen.  
 
Invazivne vrste so zelo uspešne pri naseljevanju odprtih površin. Tipično so zelo 
svetloljubne, kar jim omogoča dober izkoristek svetlobe v gozdnih vrzelih, ob gozdnih 
robovih in na zapuščenih kmetijskih površinah. Pogosto tudi v določenem obsegu 
spremenijo abiotske in biotske mikrodejavnike okolja.  
 
Visoki pajesen je težko odstraniti, saj vztrajno odganja vegetativne poganjke. Metode s 
herbicidi so se v ZDA uveljavile kot zelo uspešne, vendar v Sloveniji ne pridejo v poštev. 
Preizkusili smo 3 metode mehanskega odstranjevanja. Ploskve so postavili že lani ter 
opravili meritve in tretmaje. Letos smo meritve in tretmaje ponovili ter analizirali razlike 
med leti. 
 
Cilji moje naloge so: 
- ugotoviti, kateri ekološki dejavniki pozitivno in negativno delujejo na pomlajevanje 
visokega pajesena, 
- ugotoviti, katera od treh metod mehanskega odstranjevanja je najbolj učinkovita, 
- predlagati smernice za gojenje gozdov, v katerih je visoki pajesen prisoten.  
 
2 PREGLED LITERATURE 
2.1 INVAZIVNE IN TUJERODNE VRSTE 
Tujerodna vrsta je vrsta, ki jo je človek namerno ali nenamerno vnesel na določeno območje 
in ni del naravne vegetacije. Velik pomen širjenja teh vrst je porast transportnih sredstev v 
zadnjem stoletju (Richardson in sod., 2000). 
Invazivni proces poteka v naslednjih korakih: (Richardson in sod., 2000)  
- vnos; gre za prenos vrste s strani človeka preko večjih geografskih ovir, kamor vrsta 
sama verjetno ne bi prišla, 
- naturalizacija; ko se vnesena vrsta prilagodi abiotskim in biotskim dejavnikom in 
je sposobna preživetja in reprodukcije,  
- invazija; do invazije pride, ko rastlina proizvaja velike količine semen in se hitro 
razširja preko velikih površin in povzroča ekonomsko in ekološko škodo. 
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2.1.1 Značilnosti invazivnih vrst  
Invazivke imajo določene značilnosti, ki jim omogočajo konkurenco avtohtonim vrstam. 
Njihova ekološka amplituda je široka, prilagojene so na ekstremne dejavnike. Pomembne 
prilagoditve pa so predvsem v njihovih reprodukcijskih ciklih (Randal, 1996): 
- proizvajajo ogromne količine semen, 
- cvetijo in semenijo zelo zgodaj,  
- so sposobne samoopraševanja, 
- zaradi majhne količine DNK v jedru se celice hitro delijo, 
- ekološke zahteve semen so skromne, kalijo v široki amplitudi razmer, 
- dolga obdobja cvetenja in semenjena, 
- sposobnost intenzivnega vegetativnega odganjanja. 
 
2.2 OPIS  
 
2.2.1 Morfologija 
Visoki pajesen (Ailanthus altissima (Mill.) Swingle) spada v red rutičevk (Rutales) v družino 
jesenovk (Simaroubacacae). Je listopadno drevo, ki doseže višino do 25 m. Ima redko, 
prezračeno krošnjo (Slika 1) in ravno, močno deblo. Mladi poganjki so za prst debeli, 
rdečkastorjavi, nekoliko dlakavi in imajo zelo prepoznavne velike listne brazgotine. Brsti so 
okrogli, razmeroma majhni in pokriti z 2-4 luskolisti. Skorja je svetlo siva, tanka in dokaj 
gladka z izjemo vzdolžnih razpok (Slika 2). Korenine so močno odvisne od rastišča. Tipično 
so plitve in razširjene po veliki površini. Listi, dolgi 30-60 cm ali več, so lihopernato 
sestavljeni iz 11-25, izjemoma tudi več lističev. Posamezen listič je 6-12 cm dolg in 2,5-4 
cm širok, na vrhu je zašiljen in ima cel rob. Glavna žila ne poteka po sredini lista. Zmečkano 
listje oddaja neprijeten vonj. Visoki pajesen zelo hitro raste, sploh v mladosti, vendar tipično 
ne doseže starosti nad 50 let (Brus, 2012). 
Slika 1: Visoki pajesen Slika 2: Deblo visokega pajesena 
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2.2.2 Razmnoževanje 
Visoki pajesen je žužkocveten in dvodomen, torej obstajajo moški in ženski osebki. 
Izjemoma je lahko tudi enodomen. Cvetenje pajesena je junija in julija, kmalu po olistanju. 
Posamezni cvetovi so 7-8 mm široki in imajo 5 čašnih in 5 drobnih venčnih listov. Združeni 
so v terminalne late dolge 10-25 cm. Moški cvetovi imajo 10 prašnikov, ženski cvetovi pa 
3-6 v spodnjem delu zaraslih plodnih listov. V gostih soplodjih so rdečkastorjavi plodovi. 
Plod je krilati orešek in je 3-4 cm dolg in 1 cm širok, seme leži na sredini krilca (Brus, 2012). 
Cveti lahko že prvo leto, običajno pa traja do prvega cvetenja 3-5 let.  Drevo je sposobno 
proizvajati ogromne količine semen, letno tudi do 325.000. Ima tudi izjemno sposobnost 
odganjanja iz panja in korenin, zato se ga je težko znebiti. (Kowarik in Saumel, 2007). 
 
2.2.3 Razširjenost po svetu 
Njegov primarni areal je na Kitajskem in na Moluških otokih. V Evropo je prvi poslal seme 
francoski jezuit Pierre d˙Incarville, in sicer leta 1751 v Pariz in London. Od takrat naprej je 
bil sajen po Evropi kot okrasno drevo in zelo cenjen zaradi prilagodljivosti na mestne 
razmere. Pomemben razlog njegovega širjenja je bila tudi vzreja sviloprejke vrste Samia 
cynthia. Kamor je bil vnesen, se je začel hitro razširjati, sploh po Mediteranu (Brus in 
Dakskobler, 2001). William Hamilton je prvi prinesel pajesen v ZDA, bolj natančno v 
Philadelphijo. Prav tako se je hitro razširil po mestih. Na zahod so ga prinesli kitajski delavci 
v obdobju zlate mrzlice zaradi kulturne in medicinske navezanosti na drevo. (Hu, 1979). 
Razširjen je tudi v Afriki, Avstraliji in Južni Ameriki. Razširjenost je prikazana na Sliki 3. 
Črtani del areala je njegov primarni areal.  
 
Slika 3: Razširjenost visokega pajesena po svetu (Kowarik in Saumel, 2007; 213) 
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2.2.4. Razširjenost v Sloveniji 
V Sloveniji so ga ob koncu 19. stoletja uporabljali za pogozdovanje Krasa. Uporabljali so 
ga tudi za hrano sviloprejkam, čeprav so za ta namen največkrat uporabljali belo murvo. 
Visoki pajesen je danes razširjen po vsej Sloveniji, najdemo ga v vseh mestih kot okrasno 
drevo. Najbolj razširjen pa je na Primorskem (Slika 4). Pogosto zaseda tla ob cestah in 
potokih, na nekaterih opuščenih kmetijskih površinah, ob gozdnem robu in celo v živih 
skalah. Drugod po Sloveniji je bolj redek, veliko ga najdemo še v Ljubljani, kjer najde 
razpoke v cestah ali pa se naseli ob robovih hiš, raznih jaškov in kanalov, najdemo ga tudi 
na strešnih žlebovih (Brus in Dakskobler, 2001) Na Goriškem zna biti ob pravih pogojih 
zelo agresiven. Tam se razrašča po zapuščenih travnikih in pod daljnovodi (Arnšek, 2009). 
 
 
2.2.5. Uporaba 
Les visokega pajesena je podoben lesu jesena. Je lahek in relativno obstojen. Pojavi se 
problem, ker so branike zelo neenakomerne zaradi hitre rasti v mladosti. Tak les se med 
sušenjem pogosto krivi in celo poka. S previdnim sušenjem potencialno dobimo lep, 
uporaben kos lesa. Pri nas povpraševanja po tem lesu ni, na Kitajskem pa ga uporabljajo kot 
tehnični les. Uporabljajo ga tudi v medicinske namene, vendar so rezultati vprašljivi, saj na 
to temo ni veliko raziskav. Uporaben je tudi kot hrana sviloprejkam, to je bil tudi pomemben 
razlog širitve po Evropi (Hu, 1979). Danes je sviloprejstvo večinoma opuščeno, v Sloveniji 
od druge svetovne vojne dalje. Zaradi smrdljivega dima in slabe gorljivosti ni najbolj 
primeren za kurjavo (Brus in Dakskobler, 2001). Pri nas so ga uporabili za pogozdovanje 
Krasa. Najpogostejša uporaba drevesa pa je kot okrasno drevo. Na Japonskem (Kurokochi 
in sod., 2014) so našli triploiden osebek visokega pajesena. Ker imajo triploidni osebki 
Slika 4: Razširjenost visokega pajesena v Sloveniji (Brus in Dakskobler, 2001; 225) 
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manjšo reproduktivno sposobnost, bi lahko uporabili ta osebek kot okrasno drevo brez 
potencialnih posledic širjenja s semeni. 
 
V ZDA (Asaro in sod., 2009) so v zvezni državi Virginija, kjer pajesen že predstavlja 0,20 
% lesne zaloge, ugotavljali, kakšna je uporabnost te vrste. Njegova kurilna vrednost je 19-
19,6 MJ/kg. Uporaben je v papirni industriji, za izdelavo oglja in palet, potencialno pa je 
uporaben kot tehnični les, ko gre za kakovostne sortimente in previdno sušenje. Ugotovili 
so, da je kakovost lesa precej odvisna od tega, kje je drevo raslo. 
2.3 EKOLOŠKE ZNAČILNOSTI 
2.3.1 Temperatura 
Na nizke temperature v višji starosti ni občutljiv, prenese namreč temperature do -30 °C 
(Brus in Dakskobler, 2001), nekoliko bolj pa je občutljiv v prvih letih. Ker ima v primerjavi 
z lokalno vegetacijo precej daljšo rastno obdobje, je ponekod občutljiv na zgodnje pozebe v 
jeseni. Čeprav na nizke temperature ni občutljiv, te močno vplivajo na rast drevesa. Višje 
temperature pospešujejo rast korenin na račun rasti nadzemnih delov. Povečana temperatura 
tudi pospeši alelopatske učinkovine drevesa (Kowarik in Saumel, 2007). Visoki pajesen je 
na žled manj občutljiv kot domače vrste, regenerira se zelo hitro.  
2.3.2 Voda 
Visoki pajesen pogosto raste na območjih, kjer vode primanjkuje. Preživetje mu omogoča 
velika sposobnost prilagajanja habitusa glede na okolje in nekatere fiziološke adaptacije. 
Ima dolge korenine, ki pokrijejo veliko površino in se prilagajajo glede na količino vode v 
tleh. Venčasta poroznost lesa mu omogoča pretok vode s hitrostjo 22 m/h (Kowarik in 
Saumel, 2007). Ima sposobnost hitre mobilizacije rezerv v korenine in, če odmre nadzemni 
del, ima dobre možnosti snovanja novega poganjka tudi v suši. Visoki pajesen ima tudi 
efektivne mehanizme za ustavljanje izgube vode skozi liste z zaprtjem listnih rež in nizkim 
stopnjam kavitacije ksilema. Zaradi teh značilnosti je drevo močno konkurenčno po 
Mediteranu (Trifilo in sod., 2004).  
V raziskavi v južni Švici (Knüsel in sod., 2015) so primerjali odzive pajesena in navadnega 
kostanja (Castanea sativa) glede na klimatske fluktuacije. Ugotovili so da, čeprav 
temperature precej enakovredno vplivajo na rast vrst, kostanj precej bolj nazaduje ob sušnih 
razmerah. Sposobnost preživetja in rasti med sušnim obdobjem in prisotnost kostanjeve 
šiškarice (Dryocosmus kuriphylus) močno znižata sposobnost konkurence kostanja in 
potencialno vodita v še hujšo invazijo pajesena. 
2.3.3 Svetloba 
Visoki pajesen velja za izrazito svetoljubno drevesno vrsto, njegova fotosintetska 
učinkovitost na prostem je izredno velika. Zaradi tega zna biti nevaren tudi v vrzelih v gozdu, 
saj ob veliki količini sončnega obsevanja preraste praktično vse avtohtono rastje. Čeprav 
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nekateri viri navajajo, da je potencialno precej sencozdržen, velja to predvsem za višjo 
starost. Kljub temu pa so raziskave (Knapp in Canham, 2000) pokazale, da 90 % semen 
posajenih pod zastorom ni vzkalilo in da je odmrtje drevesa do drugega leta blizu 100 %. 
Pajesen izkazuje fotosintetsko nefleksibilnost, saj nima dobrih prilagoditev v listu na senco. 
Koreninski poganjki so bistveno bolj prilagodljivi na senco, stres izkazujejo z zmanjšano 
rastjo (Kowarik, 1995). 
2.3.4 Tla 
Glede tal ni izbirčen. Najbolje uspeva na globokih in svežih tleh (Brus in Dakskobler, 2001). 
Kljub temu pa je poznan kot drevo, ki mu tla redko omejujejo možnost rasti. Uspeva namreč 
na izjemno skromnih kamnitih in peščenih tleh. Najdemo ga tudi v skalnatih stenah in med 
razpokami na cesti ali pločniku. Izogiba se prenamočenih in zbitih tal. Dobro tolerira tudi 
slana, bazična in kisla tla. Tolerira tla s pH 4.1, in koncentracijo NaCl 0.20 % (Kowarik in 
Saumel, 2007). Zbitost tal močno vpliva na razrast korenin. Ugotovili so (Pan in Bassuk, 
1985) razlike v dolžini koreninskega prirastka, ki je bil 42 - 49 cm za nezbita in 23-33 cm 
za zbita tla. Masa stranskih korenin, je bila v zbiti zemlji 74 % celotne teže korenin v nezbitih 
tleh pa 50 %, saj je glavna korenina šla globje in se močneje razvila. 
2.3.5 Onesnaženje 
Velika odpornost visokega pajesena na industrijske pline, onesnaženje zraka, tal in vode je 
vplivala na izbiro le tega za okrasno drevo v mestih. Je zelo odporen na žveplove okside, 
listi lahko absorbirajo velike količine žvepla. V njegovih tkivih se akumulirajo tudi visoke 
vrednosti živega srebra. Nekoliko bolj je občutljiv na ozon, pojavljati se začnejo pikčaste 
nekroze in porjavitev stebla (Kowarik in Saumel, 2007).  
2.3.6 Alelopatija  
Alelopatija je sposobnost rastline, da sprošča kemikalije, ki otežujejo in zavirajo vznik 
semen, rast in reprodukcijsko sposobnost sosednjih rastlin. Tujerodne alelopatske rastline so 
še posebej škodljive do domačih vrst, saj te še niso prilagojene. Efekt kemikalij je nekoliko 
nepredvidljiv, saj je odvisen od več dejavnikov, med katerimi sta najpomembnejši abiotski 
in mikrobiotski del tal (Firestone, 2015).  
 
Visoki pajesen proizvaja sekundarni metabolit, imenovan »ailanthon« (Slika 5), ki ima 
alelopatske učinke. Negativni efekt se pozna na rastlinah, insektih, glivah, praživalih, virusih 
in celo rakavih celicah (Heisey, 1997). Heisey je največjo prisotnost ugotovil v notranjem 
delu skorje debla in v skorji vej in korenin, srednje količine v listih (več v mladih, z leti 
koncentracije upadajo) in najmanj v zunanjem delu debelne skorje in lesu. Predlaga tudi 
uporabo ailanthona kot herbicid, saj se hitreje razgradi od umetnih in ima manj škodljiv vpliv 
na ostale organizme, kar bi pa pomenilo večkratno rabo v rastni sezoni. V njegovem poskusu 
je majhna količina (0,5 kg/ha) povzročila popolno mortaliteto večini rastlin. Ailanthon je 
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uporaben tudi kot odvračalo proti herbivorom, katerim snov smrdi. 
 
Slika 5: Kemijska struktura ailanthana (Heisey, 1997) 
2.4 NAČINI ZATIRANJA 
2.4.1 Preventivno ukrepanje: 
Da do invazije ne pride, se je smiselno vprašati, katero vrsto lahko posadimo namesto 
visokega pajesena kot okrasno drevo. Napotki in izobraževanje širše javnosti o splošni 
nevarnosti invazivk so v osnovi dobra ideja, problem je le participacija javnosti v takih 
programih. Lastniki pajesena naj dobro nadzorujejo širjenje vrste in morebitno 
prenamnožitev na kočljivih mestih, kot so gozdne vrzeli, zapuščene kmetije itd. sporočijo 
pristojnim organom na področju invazivnih vrst.  
2.4.2 Mehansko: 
Mehansko odstranjevanje se pogosto izkaže kot manj učinkovito zaradi sposobnosti drevesa 
za ponovno odganjanje. Med te metode štejemo: 
- Puljenje osebkov 
Gre za puljenje celotnega osebka s čim večjim deležem koreninskega sistema. Da je 
puljenje kar se da učinkovito, pulimo po dežju. Metoda je uporabna predvsem za 
najmlajše osebke, saj drevo hitro zraste do take dimenzije, da ga je težko ročno puliti. 
S to metodo tudi ugodno vplivamo na obstanek drugih vrst, ki se nahajajo v okolici 
(Swearingen, 2009). 
- Kopanje 
Gre za puljenju sorodno metodo, ki ji dodamo še kopanje koreninskega sistema. 
Metoda je v primerjavi s puljenjem precej dražja. Problem nastane pri osebkih, ki 
odganjajo z večjih korenin, saj je te v celoti težko odstraniti (Asaro in sod., 2009). 
- Odstranjevanje z rezom 
Za ta namen lahko uporabimo nož, žago, motorno žago, škarje itd. Metoda se 
uveljavlja kot neefektivna in celo kontraproduktivna, pogosto namreč zviša gostoto 
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visokega pajesena (Burch in Zadaker, 2003). Povzroča ogromno vegetativno razrast 
poganjkov in pogosto bolj škoduje kot pomaga. Uporabna je predvsem za manjše 
površine. Rez ponavljamo več let, dokler se koreninski sistem ne izčrpa. Smiselno je 
rezanje zgodaj poleti, ko so rezerve v koreninah nizke. Smotrno je tudi podiranje 
večjih semenskih dreves, saj tako močno zmanjšamo možnosti širjenja s semeni. Ta 
metoda je učinkovita predvsem v kombinaciji z drugimi, kot sta ustvarjanje zastora 
nad pajesenom in aplikacija herbicidov (Swearingen, 2009). V raziskavi na SV 
Španije (Constán-Nava, 2010) so primerjali učinkovitost metode z enim rezom julija, 
dvema rezoma julija in septembra, in rezom z nanosom herbicida. Slednja metoda se 
je pokazala kot zelo učinkovito, metodi z rezom pa ne, saj se število novih poganjkov 
skozi leta ni zmanjšalo. So se pa pri metodi z rezom letno manjšali višina, masa in 
LAI novih poganjkov, bolj pri metodi z dvema rezoma kot z enim, kar pomeni, da bi 
se potencialno lahko izčrpale koreninske rezerve. 
- Obročkanje 
Obročkanje dreves dimenzij prevelikih za puljenje je učinkovito, vendar pazimo, da 
ne obročkamo preveč. Če del drevesa nad obročkanjem odmre, se pojavijo 
vegetativni poganjki kot pri rezu. Zato obročkamo do maksimalno ¾ oboda, s tem 
drevo ostane živo, vitalnost pa močno upade in drevo postopoma odmira (Kowarik 
in Saumel, 2007). 
- Lomljenje mlajših osebkov 
Te metode v literaturi sicer nisem zaznal, bi jo pa potencialno lahko uporabili pri nas. 
V praktičnem delu naloge bomo testirali lomljenje primarne in sekundarne rasti. 
2.4.3 Biološko: 
Biološke metode so največkrat smiselne v kombinaciji z mehanskimi metodami, saj vsaka 
posebej pogosto ni dovolj učinkovita.  
- Kompeticija z drugimi vrstami 
Visoki pajesen velja za zelo svetloljubno vrsto in ne prenese konstantnega 
zasenčenja. Njegovo širjenje temelji na odprtih presvetljenih delih, kot npr. vrzeli v 
gozdu po ujmi. Taka invazija se konča, ko naravno rastje preraste pajesen. Da do 
tega pride je smiselno pospeševati naravne vrste, predvsem hitreje rastoče, in 
odstranjevanje visokega pajesena po zgornjih mehanskih metodah (Asaro in sod., 
2009). 
- Objedanje herbivorov 
Plenjenje drevesa s strani herbivorov je v nedomačih krajih nizko. Kot pomemben 
razlog navajajo spojine v tkivih drevesa, kot so α-pinene, β-pinene in α-terpinene, ki 
med drugim odganjajo azijskega kozlička (Anoplophora glabripennis) (Ding in sod., 
2006). Nekoliko bolj dovzeten je na objedanje nekaterih vrst polžev, npr. vrtnik 
(Cepaea hortensis). Večji herbivori pajesen objedajo, vendar imajo raje domače 
vrste. Tudi glodalci se izogibajo semen pajesena (Kowarik in Saumel, 2007). Med 
insekti sta bila v Evropi najdena 2, ki se hranita z drevesom, in sicer Ameriški prelec 
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(Hyphantria cunea), najden v Avstriji, in sviloprejka Samia cynthia, ki se pojavlja 
tudi v Sloveniji. Obe vrsti se za zatiranje ne izkazujeta kot zelo pomembni. V 
Kitajskem delu populacije visokega pajesena pa so našli (Ding in sod., 2006) 2 vrsti 
rilčkarjev, in sicer Eucryptorrhynchus brandti in  Eucryptorrhynchus chinensis , ki 
sta bistveno vplivali na propad pajesena. 80 % dreves je bilo poškodovanih, 37 % pa 
jih je odmrlo v okrožju Huaibei province Anhui. Vpliv teh vrst in stranski učinki 
vnosa v Evropo so vprašljivi. 
- Fitopatogeni organizmi 
65 vrst gliv je bilo najdenih na nahajališčih izven naravne razširjenosti, na Kitajskem 
pa je dokumentiranih 18 vrst (Ding in sod., 2006). Kot obetajoča vrsta je bila najdena 
gliva Verticillium albo-atrum v odmrlih osebkih drevesa (Harris in sod., 2013). 
Izkazalo se je, da povzroča skoraj 100 % smrtnost v umetno okuženih nasadih. Vrsta 
je nepredvidljiva v svojem efektu na druge rastline in na hitrost ter območje širjenja, 
vendar konstantno napada visoki pajesen in ga pusti v zelo slabem stanju. Ker je 
tretirano območje potencialno ranljivo za invazijo s strani drugih vrst, priporočajo, 
da poleg tretiranja z glivo, vzporedno poteka tudi sadnja domačih vrst, 
gozdnogojitveni ukrepi pa naj zatirajo nezaželene vrste in pospešujejo zaželene. 
2.4.4 Kemično 
Uporaba kemičnih sredstev v slovenskih gozdovih ni dovoljena, saj negativno vpliva na 
delovanje ekosistema, zmanjšuje število vrst in populacije organizmov ter potencialno škodi 
zdravju ljudi. Drugod po svetu, predvsem v Ameriki, velja kemično zatiranje visokega 
pajesena za najučinkovitejšo možno metodo. Poznamo nekaj metod kemičnega tretiranja 
(Swearingen, 2009): 
- Foliarni nanos 
Herbicid je nanešen na listje drevesa. Priporoča se uporaba te metode tam, kjer je 
dostopno vse listje drevesa in kjer ni druge neposredne nevarnosti za uporabo 
herbicida na drugih rastlinah. Uporabimo herbicid, ki ima čim manj aktivnosti v 
zemlji in čim ožji spekter žrtev. Čeprav je glifosat zelo učinkovit (Badalamenti, 
2013), obsega širok spekter rastlin, na katerih je efektiven. Bolj primeren je triklopir. 
- Premaz debla 
Je ena najlažjih metod. Uporabljamo jo konec zime ali začetek pomladi, ko je 
vegetacija okrog pajesena minimalna in neolistana. Deblo drevesa pošpricamo s 
herbicidom v pasu okrog 30 cm. Metoda je uporabna predvsem za drevesa pod 15 
cm premera, deluje v določenem obsegu pa tudi do dreves s 40 cm premera 
(Swearingen, 2009). V takih primerih se priporoča dodatna uporaba foliarnih 
herbicidov. Najučinkovitejši se kaže triclopir, uporaben pa je tudi imazapir in 
kombinacija teh dveh. 
- Zasek in nanos 
Metoda je primerna poleti. S sekiro naredimo navzdol obrnjen rez v beljavo in 
pošpricamo z herbicidom, pri tem pa pazimo da iz ureze ne kaplja. Število zarez naj 
17 
Urbas B. Ekologija pomlajevanja in zatiranje visokega pajesena (Ailanthus altissima (Mill.) Swingle) 
   Dipl. delo. Ljubljana, Univerza v Lj. Biotehniška fakulteta, Odd. za gozd. in obnovljive gozd. vire, 2017 
           
 
bo ena na vsaka 2,5 cm premera drevesa in 1 dodatna zareza (pri npr. 10 cm premera 
torej 4 + 1) Dovolj je en delavec s sekiro in škropilnikom. Proizvajalci priporočajo 
glifosat herbicid, so pa rezultati dokaj nekonstantni. 
- Posek in premaz panjev 
Metoda je zelo uporabna tam, kjer imamo željo odstraniti drevo že v prvem letu brez 
čakanja, da drevo odmre. Gre za preprosto sečnjo drevesa in nanos herbicida na panj. 
Nanesemo ga v roku 15 minut, dokler ima drevo najmanj obrambe za preprečitev 
širjenja herbicida. Če naslednje leto ob pregledu ugotovimo, da poganjki vseeno 
vegetativno poganjajo, uporabimo še foliarne herbicide. Uporablja se predvsem 
triclopir in glifosat. 
3 METODE DELA 
3.1 OPIS OBMOČJA 
Praktično delo je potekalo v Krajinskem parku Tivoli, Rožnik in Šišenski hrib, na Vzhodnem 
robu Rožnika. Spada v gozdnogospodarsko območje Ljubljana, gozdnogospodarsko enoto 
Ljubljana, revir Ljubljana, odsek 58553, ploskve pa so na sestojih M060 in M059. Na 
Rožniku so poudarjene ekološke in socialne funkcije, lesnopridelovalna pa je manj 
pomembna. Tla so globoka, ilovnata, vlažna in globoko prekoreninjena. So kisla in dokaj 
revna s hranili. Združba je Querceto – Castanetum ali mešani gozd gradna in domačega 
kostanja. Nadmorska višina ploskev je 320–340 m .n .v. Nagib, ekspozicija in datumi 
meritev so navedeni v Preglednici 1. Podnebje je zmerno kontinentalno. Povprečna letna 
temperatura zraka v obdobju 1971–2000 (vsi podatki so za to obdobje) je 8–10 °C, 
povprečna julijska temperatura je 18–20 °C, povprečna januarska pa –2–0 °C. Povprečna 
letna višina padavin pa je 1400-1500 mm.  Vsi meteorološki podatki so vzeti z Atlasa okolja 
Agencije Republike Slovenije za okolje in prostor. 
Preglednica 1: Splošni podatki o ploskvah 
Št. 
ploskve Ime ploskve 
Datum meritve 
2015 
Datum meritve 
2016 
Nagib 
(°) 
Ekspozicija 
(°) 
1 TIVOLI - nad baliniščem 1.6. 4.7. 17 155 
2 TIVOLI - nad baliniščem (vrzel) 2.6. 4.7. 20 150 
3 
TIVOLI - nad baliniščem, pod 
potjo 2.6. 4.7. 16 161 
4 TIVOLI - nad mostičkom 3.6. 4.7. 19 83 
5 
TIVOLI - nad dvorano (pod 
zastorom) 3.6. 4.7. 17 45 
6 TIVOLI - nad dvorano (vrzel) 4.6. 4.7. 15 82 
 
3.2 POSTAVITEV PLOSKEV 
Ploskve za preverjanje učinkovitosti tretmajev so postavili že leta 2015. To diplomsko delo 
je opravljeno v sklopu širše raziskave o invazivnosti tujerodnih vrst. Nekatere dejavnike 
okolja, kot so nagib, ekspozicija in 5 najbližjih panjev/dreves, so izmerili samo lani. Ploskev 
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je 6 in so velike 6 x 6 m, razdeljene na 4 enako velike dele, ločene po tretmajih oz. kontroli. 
Orientirane so na plastnice. Ploskve so bile izbrane tam, kjer se je bujno pomlajeval visoki 
pajesen. Na ploskvah ni bilo ali pa je bilo zelo malo osebkov starejših od dveh let. Ploskve 
so postavili na območjih z različno odprtostjo sestoja in z različnimi svetlobnimi razmerami. 
Te razmere so se nekoliko spremenile zaradi spomladanskega snegoloma 2016. Višinska 
struktura je bila na vseh manjših ploskvicah (3 x 3 m) iste ploskve čim bolj enaka. Tam, kjer 
so postavljene ploskve, smo vsi udeleženi pazili, da nismo hodili, vsaj pred popisom in 
tretmaji. Ploskve so označene z lesenimi količki, popisi in tretmaji pa bodo praviloma 
opravljeni vsako leto še nekaj let. 
 
3.3 MERITVE 
Ploskev 6 x 6 m smo razmejili in označili 4 manjše ploskvice 3 x 3 m. Na teh ploskvah so 
bili opravljeni sledeči tretmaji: 
 Lomljenje primarne rasti ali »lomljenje zgoraj« (LZ): lomili smo letošnje poganjke 
na spodnjem delu letošnjega prirastka tako, da je odlomljen del obvisel na drevesu, 
če je bilo mogoče. 
 Lomljenje sekundarne rasti ali »lomljenje spodaj« (LS): prvo leto so lomili eno leto 
starejše poganjke nekje na polovici prirastka, letos sem lomil pod tem poškodbam, 
če so bile vidne, če niso bile, pa na polovici lanskega poganjka. Prav tako smo se 
potrudili da čim več odlomljenih delov obvisi na drevesu. 
 Puljenje (PU): gre za puljenje celotnega drevesa s čim večjim delom korenin. Za ta 
namen smo pulili po dežju, da bi bilo puljenje najbolj učinkovito. 
 Kontrola (K): ta ploskev je ostala netretirana.  
Tretmaji po ploskvah so bili določeni z žrebom.  
Na ploskvah so bile izvedene naslednje meritve: 
 Svetlobo smo merili s sferičnim densiometrom. Meritve smo opravili štirikrat na 
ploskev, obrnjeni v vse 4 strani neba in uporabili povprečje.  
 Nagib in ekspozicija sta bila izmerjena lani in meritev nisem ponovno opravljal. 
 Temeljnica po Bitterlichovi metodi. Za koeficient je bil uporabljen K = 2. Meritve 
sem ponovil za spremljanje sprememb. Vsaka vrsta je popisana posebej.  
 Skupno zastiranje tal, zastiranje zelišč (vključno vrste rodu Rubus), zastiranje 
drevesnih vrst v mladju (vključno grmovnih vrst) in posebej zastiranje visokega 
pajesena. 
 Locirali in prešteli smo odrasla živa in podrta drevesa ter panje visokega pajesena v 
radiju 50 m okrog ploskve. Šteli smo drevesa, ki so bila občutno starejša od mladja 
in so že semenila (ali panje proporcionalnih dimenzij). 
 Prešteli smo osebke visokega pajesena po višinskih razredih do 0,5 m, od 0,51 m do 
1 m, od 1,01 m do 2 m in nad 2 m na vsaki ploskvi z različnimi tretmaji. 
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 Prešteli smo ostale drevesne vrste in nekatere grmovne (bezeg, leska) po istih 
kategorijah kot visoki pajesen. 
3.4 SFERIČNI DENSIOMETER  
Za merjenje svetlobe je bil uporabljen sferični konveksni densiometer. To je naprava z 
ogledalom na konveksni ali konkavni podlagi, ki omogoča širši pogled na krošnje. V našem 
primeru smo uporabili konveksnega. Ogledalo ima 24 kvadratov in v vsakem kvadratu si 
predstavljamo 4 enakomerno razporejene pike. Svetlobo merimo tako, da densiometer 
postavimo pred seboj in ga uravnamo s pomočjo libele v spodnjem desnem kotu. Preštejemo 
namišljene pike, preko katerih ni krošnje. Število pik pomnožimo z 1,04 (zato ker je pik 96) 
in dobimo odstotek neba, ki ni pokrit s krošnjami. Meritve ponovimo v vse 4 strani neba in 
izračunamo povprečje. Sferični densiometer je priročna, lahko prenosna naprava, vendar ima 
svoje pomanjkljivosti. Zaradi majhnega ogledala hitro pride do napake. Problem je tudi 
centriranje libele in »mirna roka« merilca, uporaba stojal pa zmanjša priročnost naprave in 
podaljša čas merjenja (Brown et. Al., 2000). Napake zmanjšamo z merjenjem v 4 strani neba. 
 
3.5 BITTERLICHOVA KOTNOŠTEVNA METODA 
To je metoda, ki jo je razvil Walter Bitterlich in jo uporabljamo za ugotavljanje temeljnice 
sestoja. Temeljnico sestoja pridobimo tako, da preštejemo vsa drevesa, ki imajo viden prsni 
premer pod vizurnim kotom, ki ga določa faktor k. V našem primeru smo vzeli faktor 2. Ker 
je bil teren nagnjen, smo popravili temeljnico za korekturni faktor p in dobili vrednost 
temeljnice na hektar. Vizirali smo s pomočjo dendrometrijske ploščice. 
𝐺 = 𝑘 ∗ 𝑧 ∗ 𝑝              𝑝 =
1
cos𝛽
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4 REZULTATI 
  
4.1 OPIS PLOSKEV IN SPREMEMB 
Ploskev 1: TIVOLI – nad baliniščem: 
Ploskev se nahaja pod zastorom. Svetlobne razmere so se nekoliko poslabšale in sicer z 11,5 
% na 7 %. Na ploskvi so se pojavljali visoki pajesen, gorski javor, bezeg in 1 osebek črne 
jelše lani. 
Preglednica 2: Zastiranje in temeljnica na ploskvi 1 po letih 
 Zastiranje [%] 
Leto Zeliščna Drevesna V. pajesen Veje Skupno 
2015 50 10 40 0  
2016 93 6 8 15 97 
 Temeljnica po Bitterlichu [m
2/ha]  
 Č. jelša
 G. javor Češnja Korigirana skupna  
2015 12 6 2 20,9  
2016 12 6 2 20,9  
Vrednost temeljnice v stolpcu »Korigirana skupna« je seštevek temeljnic vseh vrst korigiran 
na naklon. V radiju 50 m od ploskve so bila 4 živa drevesa visokega pajesena in 3 ležeči. 
Tako pajesen kot vse ostale drevesne vrste so zmanjšale zastiranje tal, zelišča pa so bistveno 
povečala. Snegolom maja 2016 je povzročil, da je nekaj vej padlo na ploskev in poškodovalo 
rastje Vrednost zastrtosti teh vej je v stolpcu »veje«. Te veje sem 1 mesec pred popisom in 
tretmajem odstranil. Na ploskvi leži deblo gorskega javorja (Slika 6). 
 
 Slika 6: Ploskev 1 
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Ploskev 2: TIVOLI – nad baliniščem (vrzel)  
Na tej ploskvi so svetlobne razmere bistveno boljše. Med leti se niso spremenile in ostajajo 
pri 29,5 % Na ploskvi se pojavljajo visoki pajesen, gorski javor, bezeg, gaber, lipa, jelša in 
češnja. Pojavljajo se tudi nekatere grmovne vrste, kot so kranjska kozja češnja, čistilna kozja 
češnja in druge vrste, ki jih tako lani kot letos nismo dokumentirali. 
Preglednica 3: Zastiranje in temeljnica na ploskvi 2 po letih 
 Zastiranje [%] 
Leto Zeliščna Drevesna V. pajesen Veje Skupno 
2015 20 30 50 0  
2016 95 7 18 15 96 
 Temeljnica po Bitterlichu [m
2/Ha]  
 G. javor B. gaber V. pajesen Korigirana skupna  
2015 14 2 4 14,9  
2016 14 2 2 17,0  
Zeliščna plast se je z 20 % zastiranja zvišala kar na 95 % v enem letu. Visoki pajesen pa je 
zastiral 50 % ploskve lani, letos pa 18 %. Zastiranje zaradi snegoloma padlih vej je bilo 15 
%. Na ploskvi LS (lomljenje spodaj) je panj visokega pajesena V okolici je še en ležeči 
visoki pajesen in trije stoječi. Temeljnica se je zmanjšala za 2,1 m2/ha. 
 
Ploskev 3: TIVOLI – nad baliniščem, pod potjo 
Svetlobne razmere na tej ploskvi so konstantne s 23,5 %. Dokumentirali smo visoki pajesen, 
lipo, gorski javor, bezeg in en osebek gabra lani. Prav tako se pojavlja nekaj grmovnih vrst, 
ki jih nismo dokumentirali. 
Preglednica 4: Zastiranje in temeljnica na ploskvi 3 po letih 
 Zastiranje [%] 
Leto Zeliščna Drevesna V. pajesen Veje Skupno 
2015 20 15 55 0  
2016 87 8 14 10 90 
 Temeljnica po Bitterlichu [m
2/Ha]  
 G. javor Č. jelša Češnja Korigirana skupna  
2015 10 6 2 18,7  
2016 12 8 2 22,9  
Zastiranje zeliščne plasti je zopet precej naraslo. V enem letu z 20 % na 87 %. Zastiranje 
drevesnih vrst se je zmanjšalo s 15 % na 8 %, zastiranje visokega pajesena pa s 55 % na 14 
%. V okolici so 3 stoječa drevesa visokega pajesena, 2 ležeča in 1 panj. Eno od teh dreves 
leži na robu LZ (lomljenje zgoraj) ploskve. To je zadnja ploskev, ki jo je snegolom 
poškodoval. Zastiranje padlih vej pa je 10 %. Temeljnica se je zvišala za 4,6 m2/ha. 
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Ploskev 4: TIVOLI – nad mostičkom 
Na tej ploskvi so se svetlobne razmere nekoliko izboljšale in sicer z 29,5 % na 31,25 %. Na 
ploskvi smo dokumentirali visoki pajesen, gorski javor, lipo, gaber, lesko, bezeg, češnjo, 
lani pa tudi 2 osebka jesena. 
Preglednica 5: Zastiranje in temeljnica na ploskvi 4 po letih 
 Zastiranje [%]  
Leto Zeliščna Drevesna V. pajesen Skupno  
2015 25 20 55   
2016 94 14 40 98  
 Temeljnica po Bitterlichu [m
2/Ha] 
 G. javor Bukev Lipa Smreka Korigirana skupna 
2015 6 6 2 2 14,8 
2016 10 6 2 0 16,9 
Zastiranje zeliščne plasti je naraslo s 25 % na 94 %. Na ploskvi je kar nekaj visokih 
pajesenov visokih tudi nad 3 m, ki tudi letos zastirajo precejšen del ploskve. Zastiranje 
drevesnih vrst in visokega pajesena je upadlo vendar za manjši odstotek kot na drugih 
ploskvah. Temeljnica se je zvišala za 2,1 m2/ha. Zanimivo je to da v radiju 50 m ni odraslega 
visokega pajesena, ne stoječega ne ležečega, prav tako ni bil najden noben panj.  
 
Ploskev 5: TIVOLI – nad dvorano (pod zastorom) 
Ta ploskev je bila pod največjim zastorom. Svetlobne razmere so padle z 10,75 % na 4 % in 
so najnižje vrednosti z vseh ploskev. Na ploskvi so bili prisotni visoki pajesen, javor, robinja, 
lipa, gaber, lani pa tudi en osebek kostanja. 
Preglednica 6: Zastiranje in temeljnica na ploskvi 5 po letih 
 Zastiranje [%]  
Leto Zeliščna Drevesna V. pajesen Skupno  
2015 50 20 30   
2016 85 15 11 85  
 Temeljnica po Bitterlichu [m
2/Ha] 
 G. javor B. gaber Bukev Lipa Korigirana skupna 
2015 10 4 2 2 18,8 
2016 12 6 2 2 23,0 
Na tej ploskvi so razlike v zastiranju manj očitne. Ploskev je pod zastorom in z upoštevanjem 
zgornjega sloja dreves je zastiranje 80 %. Zeliščna plast je manj razvita, robida je redko 
prisotna. S 50 % zastiranja je narasla na 85 %. Zastiranje s strani visokega pajesena je padlo 
s 30 % na 11 %. Temeljnica se je zvišala za 4,2 m2/ha. Na ploskvi je prisoten tudi grm bodeče 
lobodike, ki na kontrolni ploskvi zaseda 15 % površine na ploskvi PU (puljenje) pa 5 % 
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površine. Tudi v okolici te ploskve nismo našli dreves ali panjev visokega pajesena. Na 
ploskvi se že uspešno pomlajujejo drevesne vrste, predvsem javor in robinja.  
 
Ploskev 6: TIVOLI – nad dvorano (vrzel) 
Ta ploskev stoji v veliki vrzeli, z največjimi vrednostmi svetlobe na vseh ploskvah. 
Svetlobne razmere so zelo ugodne s 40 % (in 40,5 % lani). Tu so se v največjem številu 
pojavljali visoki pajesen in kombinacija gradna in gorskega javorja. Ostale vrste na tej 
ploskvi so bile gaber, lani pa tudi nekaj osebkov breze, kostanja in robinje. 
Preglednica 7: Zastiranje in temeljnica na ploskvi 6 po letih 
 Zastiranje [%] 
Leto Zeliščna Drevesna V. pajesen Skupno 
2015 30 20 40  
2016 97 20 23 97 
 Temeljnica po Bitterlichu [m
2/Ha] 
 B. gaber G. javor Češnja Korigirana skupna 
2015 8 2 2 12,4 
2016 6 2 0 8,6 
Zastiranje zeliščne plasti se je s 30 % povzpelo na 97 %, zastiranje drevesne plasti je ostalo 
enako z 20 %, zastiranje visokega pajesena pa se je znižalo s 40 % na 23 %. Na jugu ploskve 
je prevrnjen panj. Temeljnica se je znižala z 12,4 m2/ha na 8,6 m2/ha. V okolici te ploskve 
ni bilo najdenih dreves ali panjev visokega pajesena. Prisotna je tudi robida v precej velikem 
obsegu. 
 
4.2 SPREMEMBE GOSTOT VRST PO TRETMAJIH 
Po različnih tretmajih sem v Microsoft Excelu izračunal št. osebkov na ha po višinskih 
razredih. Narisal sem tudi grafe preraščanja v višje višinske razrede po letih. 
 
4.2.1 Kontrola 
Gostote v Preglednici 8 so podane za 5 najpogostejših vrst, med »Ostalo« pa sodijo; črna 
jelša, robinja, kostanj, bezeg, jesen, češnja in breza. To velja tudi za vse ostale preglednice. 
Število osebkov visokega pajesena je bila lani okrog 100.000, letos pa okrog 44.000 oz. 
43,3 % lanske vrednosti. To razmerje bom uporabil tudi za ostale ploskve, za preverjanje 
učinkovitosti tretmajev. 
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Preglednica 8: Št. osebkov na ha po višinskih razredih na kontrolni ploskvi 
KONTROLA Št. osebkov na ha po višinskih razredih 
Vrsta Leto <50 cm 51-100 cm 101-200 cm > 201 cm Skupaj 
V. pajesen 
2015 49444 36667 14259 556 100926 
2016 4074 7778 19444 12407 43704 
G. javor 
2015 12407 2037 0 0 14444 
2016 9259 3519 0 0 12778 
Graden 
2015 2222 185 0 0 2407 
2016 5741 185 0 0 5926 
B. gaber 
2015 370 185 0 0 556 
2016 0 0 0 370 370 
Lipa 
2015 185 556 0 185 926 
2016 370 370 185 0 926 
Ostalo 
2015 556 185 370 0 1111 
2016 185 0 185 370 741 
Skupaj 
2015 65185 39815 14630 741 120370 
2016 19630 11852 19815 13148 64444 
 
Vrsta z največjo gostoto v letu 2016 je na kontrolni ploskvi visoki pajesen, ki s 43.704 
osebki na hektar predstavlja 68 %. Sledi mu gorski javor, ki z 12.778 osebki na hektar 
predstavlja 20 %, graden z 9 % (5.926 osebkov na hektar) in ostale vrste, ki predstavljajo 3 
%. 
 
 
Slika 7: Gostote in preraščanje v. pajesena in g. javorja po letih na kontrolni ploskvi 
Graf prikazuje št. osebkov na hektar v dveh letih meritev za visoki pajesen in gorski javor. 
Ti vrsti sem dal skupaj zaradi boljše preglednosti na naslednjem grafu in zato, ker je javor 
poleg visokega pajesena najštevilčnejša vrsta na vseh ploskvah. Na grafu je opazna hitra rast 
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visokega pajesena v mladosti, saj zelo hitro prerašča v višinski razred nad 2 m. Nekateri 
osebki so na kontrolnih ploskvah visoki že do 4 m. Gorski javor se pojavlja samo v razredih 
do 1 m in se slabo prerašča v višje razrede. 
 
Slika 8: Gostote in preraščanje ostalih vrst po letih na kontrolni ploskvi 
Na zgornjem grafu so prikazane gostote po višinskih razredih in letih. Beli gaber in lipo sem 
dodal pod »Ostalo«, ker so bile vrednosti zelo majhne.  
4.2.2 Lomljenje zgoraj 
Na ploskvah »lomljenje zgoraj« je bilo v prvem letu 80000 osebkov visokega pajesena na 
hektar v drugem pa okrog 30000. Obe vrednosti sta nižji kot na kontrolni ploskvi, razmerje 
lanske in letošnje gostote pa je 36,6 % 
Preglednica 9: Št. osebkov na ha po višinskih razredih na ploskvi »lomljenje zgoraj« 
LOMLJENJE ZGORAJ Št. osebkov na ha po višinskih razredih 
Vrsta Leto <50 cm 51-100 cm 101-200 cm > 201 cm Skupaj 
V. pajesen 
2015 33519 32963 12778 741 80000 
2016 1667 6296 11111 10185 29259 
G. javor 
2015 14630 5556 1111 370 21667 
2016 5926 3148 2593 1481 13148 
Graden 
2015 2963 185 0 0 3148 
2016 5185 926 0 0 6111 
B. gaber 
2015 2222 926 0 370 3519 
2016 0 185 370 0 556 
Lipa 
2015 556 0 185 185 926 
2016 0 185 185 185 556 
Ostalo 
2015 741 741 926 0 2407 
2016 0 556 556 370 1481 
Skupaj 
2015 54630 40370 15000 1667 111667 
2016 12778 11296 14815 12222 51111 
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Vrsta z največjo gostoto v letu 2016 na ploskvi »lomljenje zgoraj« je visoki pajesen, ki s 
29.259 osebki na hektar predstavlja 57 %. Sledi mu gorski javor, ki z 13.148 osebki na hektar 
predstavlja 26 %, graden z 12 % (6.111 osebkov na hektar) in ostale vrste, ki predstavljajo 
5 %. 
 
Slika 9: Gostote in preraščanje v. pajesena in g. javorja po letih na ploskvi »lomljenje zgoraj« 
Graf kaže precej kontrolni ploskvi podoben rezultat glede visokega pajesena, le da gre za 
manjše gostote. Gorski javor pa se pojavlja tudi v višjih višinskih razredih in predstavlja 
invazivki določeno konkurenco. Dobro prerašča med višjimi razredi, v nižjih pa nazaduje. 
 
Slika 10: Gostote in preraščanje ostalih vrst po letih na ploskvi »lomljenje zgoraj« 
Graden dobro prerašča, gostote so vse višje vendar ni konkurent visokemu pajesenu v višjih 
razredih. Tam ga nadomestijo gorski javor in ostale vrste. 
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4.2.3 Lomljenje spodaj 
Gostota visokega pajesena je padla z okrog 115.000 na okrog 27.000. Razmerje med letošnjo 
in lansko gostoto je 23,5 %. Gostota gorskega javorja je dvakrat večja kot na prejšnjem 
tretmaju. 
Preglednica 10: Št. osebkov na ha po višinskih razredih na ploskvi »lomljenje spodaj« 
LOMLJENJE SPODAJ Št. osebkov na ha po višinskih razredih 
Vrsta Leto <50 cm 51-100 cm 101-200 cm > 201 cm Skupaj 
V. pajesen 
2015 71111 34074 10926 370 116481 
2016 1296 7963 13333 4815 27407 
G. javor 
2015 36852 5000 185 185 42222 
2016 18519 3519 2963 370 25370 
Graden 
2015 12593 185 0 0 12778 
2016 11852 926 1296 0 14074 
B. gaber 
2015 3704 926 0 0 4630 
2016 0 0 0 0 0 
Lipa 
2015 185 185 0 0 370 
2016 0 0 0 0 0 
Ostalo 
2015 926 556 1296 0 2778 
2016 0 185 926 556 1667 
Skupaj 
2015 125370 40926 12407 556 179259 
2016 31667 12593 18519 5741 68519 
Vrsta z največjo gostoto v letu 2016 je visoki pajesen, ki s 27.407 osebki na hektar 
predstavlja 40 %. Sledi mu gorski javor, ki s 25.370 osebki na hektar predstavlja 37 %, 
graden predstavlja 21 % s 14.075 osebki na hektar in ostale vrste, ki predstavljajo 2 %. 
 
Slika 11: Gostote in preraščanje v. pajesena in g. javorja po letih na ploskvi »lomljenje spodaj« 
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Na teh ploskvah je visokega pajesena v višinskem razredu nad 2 m bistveno manj, kljub zelo 
visoki izhodiščni gostoti lani. Rast mu močno otežuje lomljenje sekundarne rasti. Gorski 
javor je v najnižjih višinskih razredih dokaj konkurenčen, novo mladje pajesena se težko 
uveljavlja, v višjih razredih pa ga je zanemarljivo malo sploh nad 2 m višine. 
 
Slika 12: Gostote in preraščanje ostalih vrst po letih na ploskvi »lomljenje spodaj« 
Tudi graden v najnižjem višinskem razredu dobro konkurira visokemu pajesenu. Nad 2 m 
višine mu konkurirajo ostale vrste. 
 
4.2.4 Puljenje  
Izhodiščna gostota visokega pajesena je okrog 130.000, kar je največ po tretmajih, gostota 
letos pa je 12.200, kar je najnižja letošnja gostota od vseh. Razmerje letošnje in lanske 
gostote je 9,5 %. 
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Preglednica 11: Št. osebkov na ha po višinskih razredih na ploskvi »puljenje« 
PULJENJE Št. osebkov na ha po višinskih razredih 
Vrsta Leto <50 cm 51-100 cm 101-200 cm > 201 cm Skupaj 
V. pajesen 
2015 87037 29815 12037 185 129074 
2016 3333 5185 2778 926 12222 
G. javor 
2015 40926 2037 370 0 43333 
2016 32407 1296 1481 370 35556 
Graden 
2015 5556 556 0 0 6111 
2016 6296 1296 0 0 7593 
B. gaber 
2015 3333 370 0 0 3704 
2016 185 0 185 0 370 
Lipa 
2015 0 0 370 185 556 
2016 370 741 370 370 1852 
Ostalo 
2015 1111 185 1296 370 2963 
2016 370 741 1111 185 2407 
Skupaj 
2015 137963 32963 14074 741 185741 
2016 42963 9259 5926 1852 60000 
Vrsta z največjo gostoto v letu 2016 je gorski javor, ki s 35.556 osebki na hektar predstavlja 
59 %. Sledi mu visoki pajesen, ki s 12.222 osebki na hektar predstavlja 20 %, graden 
predstavlja 13 % s 7.593 osebki na hektar in ostale vrste, ki predstavljajo 8 %. 
 
Slika 13: Gostote in preraščanje v. pajesena in g. javorja po letih na ploskvi »puljenje« 
Kot vidimo, je gostota visokega pajesena med letoma zelo padla, največ ga je v višinskem 
razredu 0,51 - 1 m, v višjih razredih ga je zanemarljivo malo. Malo je tudi gorskega javorja, 
vendar ga je dovolj, da mu konkurira.  
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Slika 14: Gostote in preraščanje ostalih vrst po letih na ploskvi »puljenje« 
Graden in ostale vrste lepo preraščajo v višje višinske razrede. Graden je visokemu pajesenu 
zelo konkurenčen (skupaj z gorskim javorjem) v prvem in drugem višinskem razredu, v 
tretjem in četrtem pa konkurenco prevzamejo druge vrste.  
 
4.3 GOSTOTE GLEDE NA ODDALJENOST OD DREVES IN PANJEV VISOKEGA 
PAJESENA 
V polmeru 50 m okrog ploskve smo poiskali stoječe ali ležeče osebke visokega pajesena, ali 
pa njegove panje. Ugotovili smo, da v okolici ploskev 4-6 teh osebkov ni bilo. Podrobnosti 
so v Preglednici 12. 
Preglednica 12: Stoječi, ležeči ali panji visokega pajesena v okolici ploskev 
 Najbližji visoki pajeseni 
Ploskev Stoječi Ležeči Panji Skupno 
1 4 3 0 7 
2 3 1 1 5 
3 3 2 1 6 
4 0 0 0 0 
5 0 0 0 0 
6 0 0 0 0 
 
Ker je v okolici prvih treh ploskev precej visokih pajesenov (stoječih, ležečih ali pa njihovih 
panjev), v okolici ploskev 4-6 pa nobenega, sem primerjal povprečje gostote prvih treh in 
drugih treh ploskev. Vzel sem podatke letošnjega leta, da bi videl, kako so okoliška drevesa 
vplivala na ponovno naselitev visokega pajesena na tretiranih ploskvah.  
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Slika 15: Deleži vrst na trojicah ploskev 
Ko pogledamo deleže vrst po trojicah ploskev, je opazna velika razlika. Na prvih treh 
ploskvah je namreč močno dominanten pajesen z 68 %, sledi mu gorski javor z 20 %, ostale 
vrste skupaj predstavljajo le 12 %. Na ploskvah 4-6 pa visokemu pajesenu, ki predstavlja 40 
%, blizu sledi gorski javor z 39 %, veliko je tudi gradna z 18 %. Rezultate sem primerjal z 
enako analizo samo na kontrolnem delu ploskev. 
 
 
Slika 16: Deleži vrst na trojicah ploskev - Kontrolne ploskve 
Vidimo, da je delež visokega pajesena približno enak, celo nekaj več ga je na ploskvah 4-6. 
Obratno pa je z gorskim javorjem, več ga je namreč na ploskvah 1-3. 
 
4.4 VPLIV SVETLOBE NA GOSTOTO 
Za to analizo sem pogledal, kakšne so svetlobne razmere po ploskvah (Preglednica 14). 
Izločil bom tiste ploskve ki imajo občutno nižje in občutno višje vrednosti in jih primerjal 
med seboj. 
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Preglednica 13: Svetlobne razmere na ploskvah 
 Svetlobne razmere [%] 
Ploskev\Leto 2015 2016 
1 11,5 7 
2 29,25 29,5 
3 23,75 23,25 
4 29,5 31,25 
5 10,75 4 
6 40,5 40 
 
Za ta del sem primerjal povprečje ploskev 1 in 5 s ploskvami 2, 4 in 6. Ploskev 3 sem izpustil, 
saj je nisem mogel uvrstiti ne k vrzelim ne k zastoru. Vsi podatki so izračunani na hektar. 
Preglednica 14: Gostote glede na svetlobne razmere 
 Št. osebkov na hektar 
Vrsta Ploskve 1 in 5 Ploskve 2, 4 in 6 
V. pajesen 11806 41944 
G. javor 16111 31944 
Graden 2222 1296 
B. gaber 972 741 
Lipa 139 463 
Ostalo 2222 1296 
Skupaj 33472 77685 
 
Gostota visokega pajesena je na osvetljenih ploskvah skoraj štirikrat večja. Tudi gostota 
gorskega javorja je dvakrat večja. Ostale vrste so v zelo majhnih količinah. 
 
 
 
Slika 17: Deleži vrst glede na svetlobne razmere 
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Če pogledamo deleže drevesnih vrst po ploskvah z različnimi svetlobnimi razmerami, 
opazimo, da je na ploskvah pod zastorom gorski javor dominanten z 48 %, saj prenese 
bistveno več zasenčenja kot visoki pajesen, ki predstavlja le 35 %. Na ploskvah v vrzelih pa 
predstavlja visoki pajesen 54 %, gorski javor pa 40 %. 
5 RAZPRAVA IN SKLEPI  
5.1 RAZLIKE V ZASTIRANJU 
Zeliščna plast zastira veliko večjo površino kot jo je lani. Razlog za to na ploskvah 1, 2, 3 in 
6 je razrast robide. Na ploskvi 4 so zrasle predvsem druge zeliščne vrste, imele so tudi dobre 
razmere, saj je bila ploskev v vrzeli, na ploskvi 5 pa so bile razlike v zastiranju zelišč 
bistveno manjše, saj je ploskev postavljena pod zastorom. Zastiranje drevesnih vrst je padlo 
na vseh ploskvah razen na ploskvi 6, kjer je ostalo enako. Padec zastiranja je razmeroma 
konstanten, na večini ploskev se je zmanjšalo za nekoliko manj kot polovico, razen na 
ploskvi 2 kjer je s 30 % padlo na 7 %. Razloga bi lahko bila snegolom, ki je polomil nekaj 
lanskih osebkov, in to, da je ploskev pod delnim zastorom. Zastiranje visokega pajesena se 
je tudi zmanjšala na vseh ploskvah. Največ ga je od lani ostalo na ploskvi 4, v vrzeli. S 55 
% je padlo na 40 %. Na ploskvi je kar nekaj izjemno velikih (do 4 m) visokih pajesenov, ki 
zastirajo veliko površino. Visoki pajesen je namreč izjemno svetloljubna vrsta, s 
sposobnostjo zelo hitre rasti, če mu svetloba to omogoča (Kowarik, 1995). Vrsta ne prenese 
konstantne zasenčenosti. Če pogledamo ploskve pod zastorom (1 in 5), imajo najnižje 
vrednosti zastiranja visokega pajesena z 8 % in 11 %. Je pa nekoliko bolj prilagodljiv, kot 
to navajajo nekateri (Knapp in Canham, 2000). V njihovi raziskavi je v enem letu pod 
zastorom namreč odmrlo skoraj 100 % osebkov. 
 
5.2 MOŽNOSTI ZATIRANJA 
Preizkusili smo 3 možnosti mehanskega zatiranja in sicer; puljenje celotnih osebkov, 
lomljenje primarne rasti (lomljenje zgoraj) in lomljenje sekundarne rasti (lomljenje spodaj). 
Na kontrolni ploskvi je bilo razmerje števila osebkov visokega pajesena glede na lani 43,3 
%, kar pomeni, da je 43,3 % osebkov preživelo oz. so jih nadomestili novi poganjki. Na 
ploskvi lomljenja primarne rasti je bilo to razmerje 36,6 %. Tudi višinska struktura se ni 
veliko spremenila, zato smatramo to metodo kot najmanj učinkovito. Na ploskvi lomljenja 
sekundarne rasti je razmerje 23,5 %, kar je že boljši rezultat. Na ploskvi, kjer smo visoki 
pajesen pulili, pa je prej omenjeno razmerje 9,5 %, kar je najnižje od vseh. Tudi glede na 
druge raziskave (Asaro in sod., 2009; Swearingen, 2009; Constán-Nava, 2010) je puljenje 
najboljši način mehaničnega odstranjevanja, čeprav ne dosega enakih rezultatov kot kemično 
zatiranje (Badalamenti, 2013). 
 
5.3 EKOLOŠKE ZNAČILNOSTI 
Visoki pajesen je sposoben hitre nasemenitve večjih površin in tvori gosta mladja, po naših 
izračunih nad 100.000 osebkov na hektar. Če ima dovolj svetlobe, preraste vse avtohtone 
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vrste. Merili smo svetlobne razmere in ugotovili, da je gostota močno odvisna od količine 
svetlobe. V vrzeli je imel povprečno gostoto 11.800 osebkov na hektar pod zastorom pa 
42.000 osebkov na hektar. Prav tako svetloba močno vpliva na razmerje med visokim 
pajesenom in avtohtonim rastjem. V vrzeli je predstavljal visoki pajesen 54 % vseh osebkov, 
pod zastorom pa le 35 %. Ker je njegov delež manjši, so avtohtone drevesne vrste bistveno 
bolj konkurenčne, pod zastorom je že sam delež gorskega javorja prekosil visoki pajesen z 
48 % vseh osebkov. Od tretmaja je bilo močno odvisno preraščanje visokega pajesena v višje 
višinske razrede. Pri lomljenju zgoraj je drevo še v istem letu pognalo nov vrh. Pri lomljenju 
spodaj je v istem letu pri nekaterih osebkih s korenin pognal nov poganjek, vrsta ima namreč 
izjemno moč v vegetativnem odganjanju (Kowarik in Saumel, 2007). To je bistveno bolje 
upočasnilo rast in omogočilo drugim vrstam, da so ga dohitele. Pri puljenju pa se je 
preraščanje skoraj popolnoma ustavilo, visoki pajesen je namreč redko zrasel nad 1 m. 
Najbolj perspektivne vrste kot konkurenca visokemu pajesenu so bile gorski javor in graden, 
čeprav je slednji bil zastopan le v višinskih razredih pod 1 m. Ostale vrste, čeprav v majhnem 
številu, so zastopale pomemben del dreves nad 2 m višine. Ob tretmajih in pospeševanju teh 
konkurentov bi visoki pajesen hitro nazadoval.  
 
Na dominantnost visokega pajesena je vplivala tudi prisotnost starejših osebkov te vrste. 
Tam, kjer so bili prisotni, je visoki pajesen predstavljal 68 % vseh osebkov proti 40 % 
osebkov tam, kjer starejših osebkov ni bilo prisotnih. Če pa smo te rezultate primerjali s 
kontrolnimi ploskvami, smo ugotovili, da je ta odstotek odvisen tudi od tretmaja. Na 
kontrolnih ploskvah je bila s 65 % razlika bistveno nižja tam, kjer so prisotni starejši osebki, 
in z 69 % tam, kjer jih ni bilo. Bližnja drevesa torej ne vplivajo nujno na gostoto dreves 
visokega pajesena, temveč vplivajo na sposobnost pajesena, da tretirana »prosta« območja 
zopet hitro zavzame, kar se sklada z definicijo invazivnosti (Richardson in sod., 2000). 
 
5.4 SMERNICE ZA GOSPODARJENJE Z VISOKIM PAJESENOM 
Na podlagi zgornjih ugotovitev, predlagam nekatere smernice za gospodarjenje z območji, 
kjer je visoki pajesen prisoten: 
- najboljša metoda je ročno puljenje s kombinacijo zastiranja, 
- pri puljenju pazimo, da odstranimo čim večji del korenin; za najboljše rezultate 
pulimo po dežju, 
- odstranimo ženske osebke visokega pajesena, da zmanjšamo produkcijo semen, 
- sproščanje in omogočanje konkurence avtohtonih drevesnih vrst, 
- kjer naravnega pomladka avtohtonih drevesnih vrst ni, umetno zasajamo, 
- če ni potrebno, dreves direktno ne odstranjujemo zaradi sprožitve vegetativnih 
poganjkov,  
- namesto odstranitve drevesa obročkamo na ¾ oboda, da se drevo eventualno izčrpa. 
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6 POVZETEK 
 
Visoki pajesen je ena najbolj razširjenih tujerodnih vrst v Sloveniji. S svojo dobro 
fotosintetsko učinkovitostjo je sposoben hitre rasti, sploh v mladosti. Odganja vegetativne 
poganjke, ki za rast uporabijo hranila s korenin (Kowarik, 1996). Zaradi teh in ostalih 
lastnosti zna biti visoki pajesen izjemno nadležna invazivka. To je povedlo v snovanje 
poskusa različnih mehanskih tretmajev. 
 
Učinkovitost tretmajev smo ugotavljali na ploskvah, postavljenih glede na različne ekološke 
značilnosti. 6 ploskev velikosti 6 x 6 m smo naprej razdelili na 4 ploskvice velikosti 3 x 3 m 
in na njih izvedli 3 različne tretmaje, 1 ploskev pa je bila za kontrolo. Tretmaji ki smo izvedli 
so: 
- lomljenje primarne rasti, 
- lomljenje sekundarne rasti, 
- puljenje. 
 
Ugotovili smo, da je najmanj efektivno lomljenje primarne rasti, saj drevo nov vrh odžene 
še v istem letu. Lomljenje sekundarne rasti je pogojno uporabno. Delež visokega pajesena 
nekoliko bolj zmanjša kot lomljenje primarne rasti. Poleg tega dovolj ustavi rast, da bi bile 
avtohtone drevesne vrste potencialno dovolj konkurenčne in čez čas prerasle visoki pajesen. 
Kot najbolj učinkovita metoda pa se je po pričakovanjih izkazalo puljenje celotnih osebkov. 
Ne samo da je delež visokega pajesena bistveno zmanjšalo, ampak je tudi omejevalo rast 
visokega pajesena. Zelo malo osebkov je namreč preraslo 1 m. Puljenje se je že izkazalo kot 
učinkovito, potencial lomljenja primarne in predvsem lomljenja sekundarne rasti se bo 
izkazal v naslednjih letih. 
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